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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Elektronisches Bauelement 

(§7) Das elektronische Bauelement ist in Dickfilmtechnik, 
Dunnfilmtechnik Oder Siliziumtechnologie hergestelit und 
dann mit einer elektrisch isolierenden Schicht versehen, die 
von einer amorphen Metallschicht uberdeckt wird. Die 
amorphe Metallschicht schutzt das Bauelement schon bei 
geringster Schichtdicke zuverlassig gegen auBere Einfiusse 
und fertet Warme- und Krafteinflusse unmittelbar welter. 
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Beschreibung warme- und kraftleitcndcr Verbindung mit dem u mge - 

logiehergestelltist ° 1171 Kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 aufgefiihr- 

Derartige elektronische Bauelemente werden heut- * elekrronShi e f d6 f ° ie Erf ! nd V n S sieht s °™t vor.das 

zutage in mannigfaltigsten AusfUhrungiTSttSlt Bauelement rmt einer amorphen Metall- 

und eingesetzt Insbesondere dann,™ enn ei TEiches te^n^J?* ^ * "** ^l™* Ausftih ™g des 

elektronisches Bauelement einen Sensor aufweis? oder 2 ? ? Bau f el ,^ e ntes .st diese amorphe Metall- 

bildetundzurErfassungphysikal^^^^^ 10 ^Sm^S^ einer 

sehen ist, stellen sich besondere Probleme hmsichdfch S, ♦ »»l«renden Schicht vom Bauelement elek- 

der Kapselung. Einerseits mu3 dVs S^men f ? tr t nnei ?- Da die amorphe MetaUschicht - auch 

Hchst dfcht gjgenuber ^S^SS^i S^S^^lT ^ 

kapselt sein, insbesondere dann, wenn asreressive else rZhV^» ^ « ■ , - 61 Schich tdicken im um-Be- 

oder FlOssigkeiten anstehen^dererseSTer I5 2fh2?S2 ^SfcV** * anderersei * 

Bauelement abdeckende WerWf moglichst dunn au< ^hthl • • aufweist > bietet <™e solche Metall- 

getragen sein, damit beispielswIeTe^mpfratur'el-" mem u „d?nH ^ ^ ^ SchutZ f0r das Bau ^ 

tung an das Banelement oder aber auf das Baue'emen f de . rerseit * bei geeigneter, moglichst duimer 

wirkende Krafte mogUchst dTek : »nd *!mSi£Si SS,^-" ^"w^ ^ und zeitlich P rakt *<* 
Qbertragen werden. iwertalscht mcht verzogerte Warmeleitfahigkeit vom Umgebungs- 

Die QbJiche Eiabettung in Knnststoff genOgt mest * SertS^iJS?^ u ? d auch ™S<*ehrt. Dar- 
dann, wem lediglich die Umgebunzsluft mit dSn ^7 h~ , f^f J ? I ^ afte ' "Kbesondere Druckkrafte 
element in Kontakt critt .WWiSScb "^TfcuSenSi t^^ 0 ^ w ^ nahezu ^tfrei und mit 
mit beispielsweise Rfissigkeiv^ Wasser 5SS? ^^ster <3 e nau,gke lt au das elektronische Bauelement 
oder dergleichen in Verbindung gebrathf %fSdSl2 ^ wen3- £ ^f 161 " 68 «* ^besondere dann von Vorteil, 
se Einbettung in Kunststoffmal SndS Rejel nlch a ut kSS Ba "^ ment a ! s Se . nsor «r Druck oder andere 
da solche Kunststoffe haufig nicht iS SS Krafteausgebddet ist oder einen solchen aufweist 
genuber FlCssigkeiten sind Die^SS kann dJch h JS? ST 6 Bauelement gemaB der Erfindung 
denKunmwffdi^erenundiSt^d^to?' ! hl^f 61 ^ ^ end «^6glichkeiten. So kann 
nische Bauelement, das dun* d e en .iSSSbSS « ,or .Sf ^ DrU °^ Und/oder Temperatursen- 

Kontakt geschadigt oder gar zerst5n wu-d™e ~w^ S e * m3Rp^R ' St ab< T 3Uch denkbar ' das erfindungsge- 
Verbessenrng kann dadurcherzielt warden d^BdTeH £ ^tJ?"" ^Ta^ ^^^nden Wideband 
bettende Kunststoffschicht entsprechend 1 dick l^tebli thZt l ?* 5 MeB ^ ates zur Erfassung der FUeBge- 
det wird, was jedoch den eSJT2S?erten NhSSl Mhwmdigkeit auszubilden. Hierbei kann sowohl das 
beispielsweise' mangelnde^ 1 Se S , "f^^^hder oder die Temperaturfuhler als 
schlechter Kraftuber^rag mit JSSjfSSiSwSSI * ^SS^f^ f«nlB der Erfindung ausge- 
sige Kapselung gegenuber FlQssigkeiten ™<SSS SSSi.^J? - r Wametatfthigkeit der dQnnen 
hinnurdurchmetalnscheKapselui m^^^^^ Me^ s^«cht ermoghcht erne sehr genaue und schnelle 

Eingliederung des Bauelementes in em "preche^d^e *£T? ^ Sen d Z Se " ngen Dickc der Schicht wird 
formte Bleche erfol^t. Zwar kt die WSrmf f^?„ 8 ,' em f rs . eits «ne gute Warmeleitfahigkeit quer zur Schicht 

mentes an das Blech erforderlich, zudem ist eLne fSSh- S^S^2 b^^t-Dieseist insbesondere furden 

spielsweise aus US-PS 4,686-764 und US-?S * ^7^2042 S i°ff kT!!? e * KaMmedium ^ Abfuhr der 
bekannt. das Bauelement das dort als M P mh™S "^ehenden Abwarme genutzt wird. Auch hier 

DiHenaiidmck^-^^ ™ rd Warmeleitfahigkeit der extrem dunnen 

haltnismaBig dicken Gelscfeht abSSLn. d?e einlr" '« ^S^^J 0 " 6 ' 1 Sein « wobei das Bauelement 
seits so flexfbe! ist, daB sie dfe^iSS^^aSrdTe ° n d^diese Schicht zuverlassig vor auBeren Ein- 

Membran und deren BewetSl SSS SSSSSSi^ 1 ^ Unten n5her 

rerseits jedoch so fest ist, daB sie nicht durrh Flt^r 1 amorphe MetaUschicht ist wesentlich kor- 

gange abhandenkommt Zwar Sen SaSTSK ™ T 1 **"?^ ^ beispielsweise 

Druckkrafte relativ gut auf diSKffi«!~ dunne Edelstahlbleche, die m einer Dicke, in der sie 
werden, doch ist die BUrSg^SwE^Sde? 55 rtESZ^-" 0 * ft° n eine Solche Ei ^«eifigkeit 

anstehenden Flussigkeit auf <L LuetemS TzlnSdest eleSShf r 6 T 0bertra « un « von ^ ten auf das 

mit spflrbarer zeidicher VerzOgerung SgebeTda si- S£ ^ Bauelement nur sehr bedingt geeignet 

schnellen WarmefluB b6bh£nLS^^TA^ memes hegt da™, daB die amorphe MetaUschicht selbst 

nung ist also zur Erfassung vot T^tSSJe^r tT,^ ? e a ^ a,s Absc hirmung dienen kana 

Utertragung von Warme w/rugeTgeSer ^n^p^^^^^^^bigzu 

Hiervon ausgehend liegt deF Erfindung die Aufeabe ^SS^ST"* y erbund v en wircL 
zugrunde,ein Bauelement der eSgs erwahnten Art « * ^ &me S ° lche * m orphe MetaUschicht 

zu schaffen, das einerseits zuveSSegeSereEln t ;°iT $Ug in , sbeso ° dere ™* in der GroBserienfer- 

flfisse, insbesondere Umgebu^SlSS "wis ser Ind T^ tT^ ^ rden - Die Bauelemente konnen in 

dergleichen geschOtzt ist^nde^seits a^tn^e^ 
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einer Oblate hergestelh werden, dann mit einer elek- 
trisch isolierenden Schicht belegt und schlieBlich mit 
einer amorphen Metailschicht bedampft werden. Erst 
dann erfolgt zweckmaBigerweise die Trennung der ein- 
zelnen Bauelernente voneinander. 

Die elektrisch isolierende Schicht kann extrem diinn 
sein, da sie lediglich die Aufgabe hat sicherzustellen, daB 
die amorphe Metailschicht keinen KurzschluB des dar- 
unter befmdlichen elektronischen Bauelementes verur- 
sacht Andererseits ist sie aufgrund der Abdeckung 
durch die amorphe Metailschicht gut geschiitzt Auf- 
grund dessen, daB sich die Metailschicht nicht in Kri- 
stallstruktur, sondern in amorpher Struktur befindet, ist 
sie zum einen hoch korrosionsfest und zum anderen 
auch schon bei dunnster Schichtdicke flussigkeits- und 
auch gasdicht Derartige amorphe Metallschichten sind 
beispielsweise aus EP 0 537 710 Al, DE42 16 150 Al, 
DE38 14 444A1 bekannt Es wird in diesem Zusarn- 
menhang auch auf folgende Veroffentlichung hingewie- 
sen: Paimstrorn, C J.; J. Gylai und J. W. Meyer in J. Yac. 
ScLTechnoI.AlC21, April- June 1983, Seiten 452 ff.. . .. 

Bevorzugt wird das Bauelement insbespndere bei 
Ausbildung als Membran im wesentiichen aus Silizium 
bestehen. Die elektrisch isolierende Schicht kann dann 
aus Siliziumoxid, Siliziumnitrit oder Polyimid bestehen. 
Die uberdeckende amorphe Metailschicht wird bevor- 
zugt auf der Basis von Chrom-Tantai oder Chrom-Titan 
bestehen, da diese eine hohe VerschleiBfesugkeit und 
uber einen leiten Zusammensetzungsbereich gute elasti- 
sche Eigenschaf ten besitzen 

Um die Flussigkeitsdichtheit der amorphen Metail- 
schicht zu gewahrleisten, sollte die Schichtdicke minde- 
stens 0,1 um betragen, dies entspricht etwa 700 Atom- 
schichten. Andererseits sollte die Metailschicht aus den 
eingangs erlauterten Griinden moglichst dunn sein. Die 
maximale Schichtdicke sollte daher etwa bei 5 um lie- 
gen. Bevorzugt ist ein Bereich zwischen 0,5 und 1,5 urn, 
bei dem einerseits eine zuverlassige Dichtheit der amor- 
phen Metailschicht und andererseits eine hohe Beweg- 
lichkeit derselben gesichert ist, was insbesondere bei der 
Obertragung von Kraften von Vorteil ist. 

Soli das Bauelement Teil eines Differenzdruckmes- 
sers bilden, dann ist es zweckmaBig, wenn die Membran 
Teil eines plattenfdrmigen Tragers ist, der das elektroni- 
sche Bauelement bildet und einstuckig mit der Mem- 
bran ausgebildet ist Der Membranbereich wird dann 
dadurch ausgebildet, daB hier der Trager eine geringere 
Dicke aufweist, so daB sich ein auslenkfahiger Bereich 
ergibt. Im iibrigen kann dann der gesamte Trager mit 
zunachst der elektrisch isolierenden und dann der Me- 
tallglasschicht abgedeckt werden. Dies hat insbesondere 
auch Vorteile bei der Einspannung des so gebildeten 
Sensorelementes. Die amorphe Metailschicht bildet 
dann eine Schutzschicht gegenuber dem Medium, des- 
sen Druck zu erfassen ist. Bei einer solchen Anordnung 
kann auf die eingangs erwahnte Gelschicht vollstandig 
verzichtet werden. Eine Temperaturkompensatdon der 
Messung kann aufgrund der guten Warmeleitung sehr 
exakt erfolgen, falls diese aufgrund der direkten Sensor- 
elektronikanordnung nicht ohnehin uberflussig wird. 

Die Erfmdung ist nachfolgend anhand von in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher 
erlautert Es zeigen: 

Fig. I in schematischer Darstellung einen Langs- 
schnitt durch einen Trager mit darin befindlicher Mem- 
bran, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Trager nach Fig. 1, 
jedoch ohne abdeckende Schichten, 



Fig. 3 einen Langsschnitt durch die Halterung im Be- 
. reich der Einspannsteile in stark vereinfachter Darstel- 
lung, 

Fig. 4 eine andere Ausfuhrung der Einspannung in 
5 Darstellung nach Fig. 3, 

Fig. 5 einen Teil der Halterung mit Dichtelement und 
Trager in Explosionsdarstellung und 

Fig. 6 den weiteren Teil der Halterung zu Fig. 5. 
Der anhand der Fig. 1 und 2 dargestellte Trager 1 hat 
io in Draufsicht (Fig. 2) eine etwa rechteckige Form. Er 
weist in einem mittleren etwa quadratischen Bereich 2 
eine deutlich geringere Dicke auf. Peiser..Bereich 2 bil- 
det eine Membran. eipes Druck-;. oder Differenzdruck- 
sensors, wahrend. der. ubrige. Trager im wesentiichen als 
15 starr anzusehen ist., Trager, l.und Membran 2 sind aus . 

Silizium ge bildet. Im;Bereich deri Memfaran- sind .auf den 
: Siliziumgrundkprper- 3 ■ yier, Widerstander4^zur Erfas- 
: sung der. Membranauslenkung sowie -.unmittelbar be- 
nachbart zur Membran 2 ein weiterer Wider stand 5 zur 
20 .Ternperaturkornpensation des ; Sensors* v. auf gebracht 
Der elekt rische.. • AnschluB den Widerstande "4 ^ und r 5 ' er^ 
. folgt uber ebenfalls unmittelbar auf dem Trager 1 aufge- 
. brachteC Leiterbahnen .6, die- aus Aiumimurh bestehen.- 
.-. Die.-Leiteranbrdnungizu deavW^rstaftdeft-\4"-HSt j ischon 
25 vorbereitend -zu : einer BruckenscKaittlngy ausgebildet, . 
die Kontaktpunkte zu den : Leiterbahnen zur- weiteren 
Verdrahtung uegen : $amtliGhstan einer Seite /cfes Tra- 
gers 1, undrwarventfernt von der Membran 21* . : 
Membran 2 und Trager 1 sih^ -beidseitig ' von" : eihfcr * 
30 Siliziumoxidsqhicht 7 'Gberdeckt. Diese Schicht 7 . ist un- 
mittelbar auf -den Siliziumgrundkorper 3 bzw. die Wi- 
derstande 4 und5 sowie die Leiterbahneh 6 auf gebracht 
Die SUiziurrioxidschichteh 7 zu beiden Sett en des Tra- 
gers 1 sind jeweils yon einer Metallglasschicht 8 uber- 
35 deckt Diese amorphe Metailschicht ist aufgedampft 
und weist eine Dicke-von etwa 1* \xm t das sind etwa 7000 
Atomschichten ■ auf. Die Metallglasschicht 8 ist flusSig- ' 
keits- und gasuhdurchlassig. Sie hat eine gegenuber kri- 
stallinen Edelst&hleri deutlich hohere Korrosionsf esttg- 
40 keit und Harte. Dennbch beeihtrachtigt sie das MeBver- 
halten der . Membran 2 praktisch nicht, da sich diese 
Schicht nur elastisch verform£ : Sfe schutzt diese somit in 
nahezu opnmaler Weise vor auBereh Eiriflussen. Um 
einen KurzschltiB der auf derri Siliziumgrundkorper 3 * 
45 gebildeten VViderst'anidc und JLeiterbaLhnen. durch die 
MetaUglasscnichtfi zu verm^hd^7^ die elektrisch iso- 
lierende Siliziumbxiids'chicht : 7'v6rg 
v Bei dem beschriebenen AtisfM 
die Metallglasscihicht 8 aus einer amorphen Metallegie- 
56 rung auf der Gruhdlage yoh ; Chrbm-Taritai bzw. Chrom- 
* Titan. 'Es Xi \wird-" :: iri '' • diesfeni' ;;, ;Zusamrae : nhang auf 
EP 0 537 710'Al'verwieseri. ? : : : ' j 

■ -Wie in Fig. 2- dargestlellt, ist. ein sich ' parallel zur 
Schmalseite des : Tragers 1 verlaufender Streifen 9 vor- 
55 geseher^ in dem die Leiterbahnen .6 weder durch eine 
Siliziumoxidschicht 7 noch durch eine Metallglasschicht 
8 abgedeckt sind. Hier laufen die Leiterbahnen 6 zum 
Zwecke der Kontaktierung (Bonding) aus. 

Der vorbeschriebene Trager 1 ist in einer Halterung 
60 10 derart druckdicht eingegliedert, daB die Membran 2 
beidseitig fluidbeaufschlagbar ist Anhand von Fig. 3 ist 
dies schematisch dargesteilt. Die Halterung 10 besteht 
dort aus einem plattenformigen Grundkorper • 1 1 und 
einer Abdeckplatte 12, die miteinander unter Eingliede- 
65 rung des Tragers 1 verbunden sind. Der plattenformige 
Grundkorper 11 weist eine flachige Vertiefung 13 auf, 
etwa in der GroBe des Tragers 1, zur Aufnahme dessel- 
ben. Weiterhin weisen der plattenformige Grundkorper 
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11 und die Abdeckplatte 12 zueinandcr fluchtende Aus- 
nehmungen 14 und 15 auf, durch die die Membran 2 
fluidbeaufschlagbar ist Die Bauteiie 11 und 12 weisen 
jeweils konzentrisch zu ihren Ausnehmungen 14 und 15 
Ringnuten 16 und 17 auf, in denen O-Ringe 18 liegen, 
welche den Trager 1 druckdicht zwischen den Bauteilen 
11 und 12 einspannen. Die Anordnung ist so gewahlt, 
daB die Membran 2 innerhalb der Ausnehmungen 14 
und 15 frei zuganglich ist, wahrend der Streifen 9, der 
zur Kontaktierung der Enden der Leiterbahnen 6 vor- 
gesehen ist, jenseits der Abdichtung innerhalb der Hal- 
terung 10 Iiegt Im ubrigen ist die Halterung so ausgebil- 
det, daB lediglich der Bereich der Ausnehmungen 14 und 
15 fluidbeaufschlagbar ist, der ubrige Teil jedoch gegen- 
iiber dem Fluid abgedichtet ist. 

Auf dem Grundkorper 11 ist eine Platine 19 angeord- 
net, welche weitere elektronische Bauteiie zur Aufberei- 
tung des MeBsignales aufweist Diese Platine 19 ist fiber 
Leiter 20 elektrisch mit den Leiterbahnen 6 des Tragers 
1 verbunden. Die Kontaktierung erfolgt durch Anloten 
oder AnschweiBen der Leiter 20 an den durch den Strei- 
fen 9 frei zuganglichen Enden der Leiterbahnen 6 (soge- 
nanntes Bonding). 

Der weitere elektronische, elektrische und vorrich- 
tungsmaBige Aufbau des Differenzdrucksensors ist in 25 
an sich bekannter Weise ausgefuhrt und wird deshalb 
hier nicht im einzelnen nicht erortert Der Aufbau, so- 
weit es die Halterung 10 angeht, ist anhand der Fig. 5 
und 6 naher veranschaulicht Dort sind zur V^rbhdung 
der plattenformigen Bauteiie 1 1 und 12 neben der Ver- 30 
tiefung 13 angeordnete Bohrungen 21 jeweils fluchtend 
in Grundkorper 11 und Abdeckplatte 12 vorgest her:, 
durch die eine Schraub- oder Nietverbindung zwischen 
den beiden Bauteilen hergestellt werden kann. 

Der so gebildete Sensor kann als Drucksensor Ver- 35 
wendung finden, wenn die Membran 2 nur einseitig 
druckbeaufschlagt wird Zur Verwendung als Differenz- 
drucksensor wird die Membran 2 beidseitig fluidbeauf- 
schlagt 

Anhand von Fig. 4 ist eine alternative Einspannung 40 
des Tragers 1 zwischen den Bauteilen 11 und 12 darge- 
stellt Dieses Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sTch 
von dem anhand von Fig, 3 dargestellten dadurch, daB 
auf die Ringnuten 16, 17 sowie die O-Ringe 13 verzichtet 
worden ist und statt dessen der Trager 1. mktels einer 
KJebschicht 22 zwischen dem plattenformigen Grund- 
korper 11 und der Abd^Vni*tte 12 eingegliedert ist 
Diese Eingliederung ist insofern von VortehV als die auf- 
tretenden Spannungen im Trager 1 und in der Membran 
2 deutlich geringer als bei der vorbeschriebenen Ein- 
spannung sind Dies ist in Hinblick auf die Me3genauig- 
keit und Linearitat der Messung von VorteiL In jedem 
Fall jedoch erfolgt die Einspannung des Tragers 1 zwi- 
schen den Bauteilen 11 und 12 vor Kontaktierung der 
Enden der Leiterbahnen 6, da der vergleichsweise ernp- 
findliche Trager 1 nach dem Eingliedern in die Halte- 
rung 10 wesentlich einfacher und sicherer zu handhaben 
ist als vorher. 
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Bezugszeichenliste 

1 Trager 

2 Membran 

3 Siliziumgrundkorper 

4 Widerstande 

5 Widerstand 

6 Leiterbahnen 

7 Siliziumoxidschicht 
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8 Metallglasschicht 

9 Streifen 

10 Halterung 

1 1 plattenformiger Grundkorper 

12 Abdeckplatte 

13 Vertiefung 

14 Ausnehmungen 

15 Ausnehmung 

16 Riii gnu t 

17 Ringnut 

18 O-Ringe 

19 Platine 

20 Leiter 

21 Bohrungen 

22 Klebstoff 

Patentanspriiche 

1. Elektronisches Bauelement, das in Dickfilm-, 
Dunnfilmtechnik oder Siliziumtechnologie herge- 
stellt ist, dadurch gekennzeichnet, daB es ggf. nach 
Aufbringen einer elektrisch isolierenden Schicht (7) 
mit einer amorphen Metallschicht (8) versehen ist 

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es einen Sensor (2) zur Erfassung min- 
destens einer physikalischen GrdBe aufweist oder 
einsolcherist 

3. Bauelement nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Bauele- 
ment die Membran (2) eines Druck- oder Diffe- 
renzdrucksensor mit darauf befindlichem MeBele- 
ment (4) und ggf. weiterer Elektronikteile (5) ist und 
daB die amorphe Metallschicht (8) eine Schutz- 
schicht gegenuber dem Medium bildet, dessen 
Druck zu erfassen ist 

4. Bauelement nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Bauele- 
ment, insbesondere die Membran (2) im wesentli- 
chen aus Silizium, daB die elektrisch isolierende 
Schicht (7) aus Siliziumoxid, Siliziumnitrit oder 

. Polyimid und daB die amorphe Metallschicht (8) aus 
Metallglas, vorzugsweise auf der Basis von Chrom- 
Tantal oder Chrom-Titan besteht 

5. Bauelement nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mem- 
bran (2) Teil einer plattenformigen Tragers (1) und 
einstuckig mit diesem ausgebildet ist 

6. Bauelement nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die amorphe 
Metallschicht (8) eine Dicke von 0,1 bis 5 u.m, vor- 
zugsweise von 0,5 bis 1,5 um aufweist 

7. Bauelement nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es ein Tem- 
peratursensor ist 

8. Bauelement nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es einen 
Temperatursensor sowie ein davon beabstandetes 
Heiz- und/oder Kuhleiement aufweist und Teil ei- 
nes DurchfluBmeBgerates bildet 

Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 
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